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@ Biologisch abbaubare Polymere, Verfahren zu deren Herstellung sowie deren Verwendung zur Hersteilung 
bioabbaubarer Fornnkorper 

@ Biologisch abbaubare Polyester PI, erhaltlich durch Reak- Formkorper sowie Klebstoffe, bloJogtsch ... 

tion einer Mischung, bestehend im wesentlichen aus 
(al) einer Mischung, bestehend im wesentlichen aus 
35 bis 95 Mol-% Adipinsaure Oder esterbildende Derivate 
davon oder Mischungen davon, 

5 bis 65 MoI-<H) Terephthaisaure oder esterbildende Derivate 
davon oder iVIischungen davon, und 
0 bis 5 Mol-% einer suifonatgruppenhaltigen Verbindung, 
wobei die Summe der einzelnen Molprozentangaben 100 
Mo\-^ betragt, und 

(a2) einer Dihydroxyverbindung, ausgewahlt aus der Gruppe, 
bestehend aus C2-Cg-Ajkandiolen und Cg-C^Q-Cycloalkandio- 
ten, 

wobei man das Molverhaltnis von (al) zu (a2) im Bereich von 
0,4 : 1 bis 1,5 : 1 wahlt, 

mit der MalSgabe, dafi die Polyester PI ein MotekuJargewicht 

<(M„) im Bereich von 5000 bis 50000 g/Mol. eine Viskositats- 
zah) im Bereich von 30 bis 350 g/ml (gemessen in o-Dichlor- 
0^ benzoI/Phenoi (Gew.-Verhaltnis 50/50) bei einer Konzentra- 
^ tion von 0,5 Gew.-<W> Polyester PI bei einer Temperatur von 
25° C) und einen Schmelzpunkt im Bereich von 50 bis 170°C 

Saufweisen, und mit der weiteren MaQgabe, dafi man von 
0,01 bis 5 Mol-%, bezogen auf die Molmeng der etngesetz- 

3 ten Komponent (al), eine Verbindung D mit mindestens 
drei zur Esterbildung befahigten Gruppen zur Herstellung 
der Polyester PI einsetzt 
m sowie weitere biologisch abbaubare Polymere und thermo- 

Qplastische Formmass n, Verfahren zu der n Herstellung, 
deren Verwendung zur Herstellung biologisch abbaubarer 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft biologisch abbaubare Polyester PI, erhaltlich durch Reaktion einer Mi- 
schung, bestehend im wesentlichen aus 

5 

(al) einer Mischung, bestehend im wesendichen aus 

35 bis 95 mol-% Adipinsaure oder esterbildende Derivate davon oder Mischungen davon, 
5 bis 65 mol-% Terephthalsaure oder esterbildende Derivate davon oder Mischungen davon, und 
0 bis 5 moI-% einer sulfonatgnippenhaltigen Verbindung, 
10 wobei die Sunune der einzeinen Moiprozentangaben 100 mol-% betragt, und 

{a2) einer Dihydroxyverbindung, ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus C2--C6-Alkandiolen und 
Cs— Cio-Cycloalkandiolen, 

wobei man das Molverhiltnis von (al) zu (a2) im Bereich von 0,4 : 1 bis 13 : 1 wahlt, mit der MaBgabe, daB die 

15 Polyester PI ein Molekulargewicht (Mn) im Bereich von 5000 bis 50 000 g/mol, eine Viskositatszahl im Bereich 
von 30 bis 350 g/ml (gemessen in o-Dichlorbenzol/Phenoi (Gew.-Verhaltnis 50/50) bei einer Konzentration von 
0,5 Gew.-% Polyester PI bei einer Temperatur von 25** C) und einen Schmelzpunkt im Bereich von 50 bis 170**C 
aufweisen, und mit der weiteren MaBgabe, daB man von 0,01 bis 5 mol-%, bezogen auf die Molmenge der 
eingesetzten Komponente (al), eine Verbindung D mit mindestens drei zur Esterbildung befahigten Gruppen 

20 zur Hersteilung der Polyester PI einsetzt 

Des weiteren betrifft die Erfmdung Polymere und biologisch abbaubare thermoplastische Formmassen ge- 
maB UnteransprUche, Verfahren zu deren Hersteilung, deren Verwendung zur Hersteilung biologisch abbauba- 
rer Formkdrper sowie Klebstof fe, biologisch abbaubare Formkorper, Schiume und Blends mit Starke, erhaltlich 
aus den erfindungsgem^Ben Polymeren bzw. Formmassen. 

25 Polymere, die biologisch abbaubar sind, d. h. die unter Umwelteinflussen in einer angemessenen und nachweis- 
baren Zeitspanne zerfallen, sind seit einiger Zeit bekannt Der Abbau erfolgt dabei in der Regel hydrolytisch 
und/oder oxidativ, zum uberwiegenden Teil jedoch durch die Einwirkung von Mikroorganismen wie Bakterien, 
Hefen, Pilzen und Algen. Y. Tokiwa und T. Suzuki (Nature, Bd 270, S. 76—78, 1977) beschreiben den enzymati- 
schen Abbau von aliphatischen Polyestem, beispielsweise auch Polyester auf der Basis von Bemsteinsaure und 

30 aliphatischer Diole. 

In der EP-A 565,235 werden aliphatische Copolyester, enthaltend [— NH— C(Op— ]-Gruppen ("Urethan-Ein- 
heiten"), beschrieben. Die Copolyester der EP-A 565,235 werden durch Umsetzung eines Prapolyesters — 
erhalten durch Umsetzung von im wesentlichen Bemsteinsaure und eines aliphatischen Diols — mit einem 
Diisocyanat, bevorzugt Hexamethylendiisocyanat, erhalten. Die Umsetzung mit dem Diisocyanat ist gemaB der 

35 EP-A 565,235 erforderlich, da durch die Polykondensation alleine nur Polymere mit solchen Molekulargewichten 
erhalten werden, die keine befriedigenden mechanischen Eigenschaften aufweisen. Von entscheidendem Nach- 
teil ist die Verwendung von Bemsteinsaure oder deren Esterderivate zur Hersteilung der Copolyester, weil 
Bemsteinsaure bzw. deren Derivate teuer und in nicht genugender Menge auf dem Markt verfugbar sind. 
AuBerdem werden bei Verwendung von Bemsteuisaure als einziger Saurekomponente die daraus hergestellten 

40 Polyester nur extrem langsam abgebaut 

Aus der WO 92/13019 sind Copolyester auf Basis iiberwiegend aromatischer Dicarbonsauren und aliphati- 
scher Diole bekannt, wobei mindestens 85 mol-% des Polyesterdiolrestes aus einem Terephthalsaurerest beste- 
hen. Durch Modifikationen wie den Einbau von bis zu 2,5 Mol-% Metallsalze der 5-Suljroisophthalsaure oder 
kurzkettigen Etherdiol-Segmenten wie Diethylenglycol wird die Hydrophilie des Copolyesters gesteigert und 

45 die Kristallinitat vermindert Hierdurch soli gemaB der WO 92/13019 ein biologischer Abbau der Copolyester 
ermoglicht werden. Nachteilig an diesen Copolyestem ist jedoch, daB ein biologischer Abbau durch Mikroorga- 
nismen nicht nachgewiesen wurde, sondem lediglich das Verhalten gegenuber Hydroiyse in kochendem Wasser 
oder in manchen Fallen auch rait Wasser von 60** C durchgef uhrt wurde. 
Nach Angaben von Y.Tokiwa und T.Suzuki (Nature, Bd. 270, 1977 oder J. of AppL Polymer Science, Bd. 26, S. 

50 441 —448, 198 1 ) ist davon auszugehen, daB Polyester, die weitgehend aus aromatischen Dicarbonsaure-Einheiten 
und aliphatischen Diolen aufgebaut sind, wie PET (Polyethylenterephthalat) und PBT (PolybutylenterephthalatX 
enzymatisch nicht abbaubar sind. Dies gilt auch fur Copolyester, die Blocke, aufgebaut aus aromatischen 
Dicarbonsaureeinheiten und aliphatischen Diolen, enthalten. 
Witt et al (Handout zu einem Poster auf dem International Workshop des Royal Institute of Technology, 

55 Stockholm, Schweden, vom 21. bis 23.0454) beschreiben biologisch abbaubare Copolyester auf der Basis von 
13-Pn)pandiol,Terephthalsaureester und Adipin- oder Sebazinsaure. Nachteilig an diesen Copolyestem ist, daB 
daraus hergesteUte Formkorper, insbesondere Folien, unzureichende mechanische Eigenschaften aufweisen. 

Aufgabe der vorliegenden ErHndung war es daher, biologisch, d.h. durch Mikroorganismen, abbaubare 
Polymere bereitzustellen, die diese Nachteile nicht aufweisen. Insbesondere sollten die erfindungsgemaBen 

60 Polymere aus bekannten und preiswerten Monomerbausteinen herstellbar und wassemnldslich sein. Des weite- 
ren sollte es mdglich sein, durch spezifische Modifikationen wie Kettenverlangemng, Einbau von hydrophtlen 
Gruppen und verzweigend wirkenden Gruppen, maBgeschneiderte Produkte fur die gewOnschten erfindungsge- 
maBen Anwendungen zu erhalten. Dabei sollte der biologische Abbau durch Mikroorganismen nicht auf Kosten 
der mechanischen Eigenschaften erreicht werden, um die Zahl der Anwendungsgebiete nicht einzuschrSnken. 

65 DemgemaB wurden die eingangs definierten Polymere und thermoplastischen Formmassen g funden. 

Des weiteren wurden Verfahren zu deren Hersteilung, deren Verwendung zur Hersteilung biologisch abbau- 
barer Formkorper und Kl bstoff sowie biologisch abbaubare Formkorper, Schaume. Blends mit Starke und 
KJebstoffe, erhaltlich aus den erfindungsgemaBen Polym ren und Formmass n. gefunden. 
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Die erfmdungsgemaSen Polyester PI sind charakterisiert durch ein Molekulargewicht (Mn) im Bereich von 
5000 bis 50 000, vorzugsweise von 6000 bis 45 000, besonders bevorzugt von 8000 bis 35 000 g/raol, eine Viskosi- 
tatszahi im Bereich von 30 bis 350, vorzugsweise von 50 bis 300 g/ml (gemessen in o-Dichiorbenzol/Pheno! 
(Gew,-Verhaltnis 50/50) bei einer Konzentration von 0^ Gew.-% Polyester PI bei einer Temperatur von 25** C) 
und einen Schmelzpunkt im Bereich von 50 bis 170, vorzugsweise von 60 bis 160**C s 

Die Polyester PI erhalt man erfindungsgemaB, indem man eine Mischung, bestehend im wesentlichen aus 

(al) einer Mischung, bestehend im wesentlichen aus 

35 bis 95, vorzugsweise von 45 bis 80 mol-% Adipinsaure oder esterbildende Derivate davon, insbesondere 
die Di-Ci-Q-alkyJester wie Dimethyl-, Dieth^-, Dipropyl-, Dibutyl-, Dipentyl- und Difaexyladipat, oder lo 
deren Mischungen, bevorzugt Adipinsaure und Dimethyladipat, oder Mischungen davon, 
5 bis 65, vorzugsweise 20 bis 55 mol-%, Terephthalsaure oder esterbildende Derivate davon, insbesondere 
die Di-Ci—Ce-alkylester wie Dimethyl-, Diethyl-, Dipropjd-, Dibutyl-, Dipentjl- oder Dihexylterephthalat, 
Oder deren Mischungen, bevorzugt Terephthalsaure und Dimethylterephthalat, oder Mischungen davon, 
und j5 
0 bis 5, vorzugsweise von 0 bis 3, besonders bevorzugt von 0,1 bis 2 mol-% einer sulfonatgruppenhaltigen 
Verbindung, 

wobei die Summe der einzelnen Molprozentangaben 100 mol-% betragt* und 

(a2) einer Dihydroxyverbindung, ausgewahit aus der Gruppe bestehend aus C2— Ce-Alkandiolen und 
C5 — Cto-Cycloalkandiolen, 20 

wobei roan das Moiverhaltnis von (al) zu (a2) im Bereich von 0,4 : 1 bis 1,5 : 1, vorzugsweise von 0,6 : 1 bis 1,1 : 1 
wShlt, zur Reaktion bringt 

Als sulfonatgruppenhaltige Verbindung setzt man ublicherweise ein Alkali- oder Erdalkalimetallsalz einer 
sulfonatgruppenhaltigen Dicarbonsaure oder deren esterbildende Derivate eia bevorzugt Alkalimetallsalze der 25 
5-Sulphoisophthalsaure oder deren Mischungen, besonders bevorzugt das Natriumsalz. 

Als Dihydroxyverbindungen (a2) setzt man erfindungsgemaB eine Verbindung, ausgewahit aus der Gruppe 
bestehend aus C2— Ce-Alkandiolen und Cs— Cio-Cycloaikandiolen, ein wie Ethylenglykol, 1,2-, 13-Propandiol, 
1^-, 1,4-Butandiol, 1,5-Pentandiol oder 1,6-HexandioI, insbesondere Ethylengl^ol, 13-Propandiol und 1,4-Butan- 
diol, Cyclopentandiol 1,4-Cyciohexandiol, 1,2-CyclohexandimethanoC 1,4-Cyclohexandimethanol, sowie Mi- 30 
schungen daraus, ein. 

Des weiteren verwendet erfindungsgemaB man von 0,01 bis 5, vorzugsweise von 0,05 bis 4 mol-%, bezogen auf 
die Komponente (al), mindestens eine Verbindung D mit mindestens drei zur EsterbOdung befahigten Gruppen. 

Die Verbindungen D enthalten bevorzugt drei bis zehn funktioneile Gruppen, welche zur Ausbildung von 
Esterbindungen fahig sind. Besonders bevorzugte Verbindungen D haben drei bis sechs funktioneile Gruppen 35 
dieser Art im MolekQl, insbesondere drei bis sechs Hydroxylgruppen und/oder Carboxylgruppen, Beispielhaft 
seien genannt: 

Weinsaure, Citronensaure, Apfelsaure; 
Trimethylolpropan, Trimethylolethan; 

Pentaerythrit; ^ 

Polyethertriole; 

Glycerin; 

TrimesinsSurej 

TrimellitsSure, -anhydrid; 

Pyromellitsaure, -dianhydrid und 45 
Hydroxyisophthalsaure. 

Beim Einsatz von Verbindungen D, die einen Siedepunkt unterhalb von 200* C aufweisen, kann bei der 
Herstellung der Polyester PI ein Anteil vor der Reaktion aus dera Polykondensationsgemisch abdestillieren. Es 
ist daher bevorzugt, diese Verbindungen in einer friihen Verfahrensstufe wie der Umesterungs- bzw. Vereste- 
rungsstufe zuzusetzen, um diese Komplikation zu vermeiden und um die groQtmdgliche RegelmaBigkeit ihrer 50 
Verteilung innerhalb des Polykondensats zu erzielen, 

Im Falle hoher als 200*^0 siedender Verbindungen D kdnnen diese auch in einer spateren Verfahrensstufe 
eingesetzt werden. 

Durch Zusatz der Verbindung D kann beispielsweise die Schmelzviskositat in gewiinschter Weise verSndert, 
die SchlagzShigkeit erhdht und die Kristallinitat der erfindungsgemaBen Polymere bzw. Formraassen herabge- 55 
setzt werden. 

Die Herstellung der biologisch abbaubaren Polyester PI ist grundsatzlich bekannt (Sorensen und Campbell, 
^Preparative Methods of Polymer Chemistry", Interscience Publishers, Ino, New York, 1961, Seiten 1 1 1 bis 127; 
Encyl. of Polym. Science and Eng., Bd 12, 2. Ed, John Wiley 8c Sons, 1988, S. 1 bis 75; Kunststoff-Handbuch, Band 
3/1, Cari Hanser Veriag, Munchen, 1992, S. 15 bis 23 (Herstellung von Polyestem); WO 92/13019; EP-A 568,593; eo 
EP-A 565,235; EP-A 28,687). so daB sich nahere Angaben hierOber erubrigen. 

So kann man beispielsweise die Umsetzung von Dimethylestem der Komponente al mit der IComponente a2 
(Umesterung^ bei Temperaturen ira Bereich von 160 bis 230*C in der Schmelze bei AtmosphSrendruck 
vorteilhaft unter Inertgasatmosphare durchfiihrea 

Vorteilhaft wird bei der Herstellung des biologisch abbaubaren Polyesters PI ein molarer OberschuB der 65 
Komponente a2, bezogen auf die Komponente al, verwendet, beispielsweise bis zum 2 l/2fachen, bevorzugt bis 
zum l,67fachen. 

Oblicherweise erfolgt die Herstellung des biologisch abbaubaren Polyesters PI unter Zugabe von geeigneten. 
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an sich bekannten Katalysatoren wie Metallverbindungen auf der Basis folgender Elemente wie H, Ge, Zn, Fe, 
Mn, Co, Zr, V, Ir, La, Ce, Li, und Ca, bevorzugt metallorganische Verbindungen auf d r Basis dieser Metalle wie 
Saize organischer Sauren, Alkoxide, Acetylacetonate und ahnliches, insbesondere bevorzugt auf Basis von Zink, 
Zinn und Titan. 

5 Bei Verwendung von Dicarbonsauren oder deren Anhydride als Komponente (al) kann deren Veresterung 
mit Komponente (a2) vor, gleichzeitig oder nach der Umesterung stattfinden. In einer bevorzugten Ausfuh- 
rungsform verwendet man das in der DE-A 23 26 026 beschriebene Verfahren zur Herstellung modifizierter 
Polyalkylenterephthalate. 

Nach der Umsetzung der Komponenten (al) und (a2) wird in der Regel unter vermindertem Druck oder in 
10 einem Inertgasstrom, beispielsweise aus Stickstoff, bei weiterem Erhitzen auf eine Temperatur im Bereich von 
180 bis 260** C die Polykondensation bis zum gewunschten Molekulargewicht durchgefUhrt Um unerwiinschte 
Abbau- und/oder Nebenreakdonen zu vermeiden, kann man in dieser Verfahrensstufe gewiinschtenfalis auch 
Stabilisatoren zusetzen. Solche Stabilisatoren sind beispielsweise die in der EP-A 13 461, US 4^28,049 oder in B. 
Fortunato et aL, Polymer Vol 35, Nr. 18, S. 4006 bis 4010, 1994, Butterworth-Heinemann Ltd, beschriebenen 
15 Phosphor- Verbindungen. Diese konnen zum Teil auch als Deaktivatoren der oben beschriebenen Katalysatoren 
wirken. Beispielhaft seien genannt: Organophosphtte, phosphonige Saure und phosphorige Saure. Als Verbin- 
dungen, die nur als Stabilisatoren wirken seien beispielhaft genannt: Trialkylphosphite, Triphenylphosphit, 
Trialkyiphosphate, Triphenylphosphat und Tocopherol (Vitamin E; beispielsweise als Uvinul*^ 2003AO (BASF) 
erhaltlich). 

20 Bei der Verwendung der erfindungsgemaBen biologisch abbaubaren Copolymere, beispielsweise im Verpak- 
kungsbereich z. B. f iir Nahrungsmittel, ist es in der Regel wunschenswert, den Gehalt an eingesetztem Katalysa- 
tor so gering als m5gHch zu wahlen sowie keine toxischen Verbindungen einzusetzen. Im Gegensatz zu anderen 
Schwermetallen wie Blei, Zinn, Antimon, Cadmium, Chrom eta sind Titan- und Zinkverbindungen in der Regel 
nicht toxisch (**Sax Toxic Substance Data Book**, Shizuo Fujiyama, Maruzen, K.K-, 360 S. (zitiert in EP-A 565,235), 

25 siehe auch Rdmpp Chemie Lexikon Bd. 6, Thieme Verlag, Stuttgart, New York, 9. Auflage, 1992, S. 4626 bis 4633 
und 5136 bis 5143). Beispielhaft seien genannt: Dibutoxydiacetoacetoxytitan, Tetrabutylorthotitanat und 
Zink(II)-acetat 

Das Gewichtsverhaltnis von Katalysator zu biologisch abbaubaren Polyester PI liegt iiblicherweise im Be- 
reich von 0,01 : 100 bis 3 : 100, vorzugsweise von 0,05 : 100 bis 2 : 100, wobei bei hochaktiven Titanverbindungen 

30 auch kleinere Mengen eingesetzt werden konnen wie 0,0001 : 100. 

Der Katalysator kann gleich zu Beginn der Reaktion, unmittelbar kurz vor der Abtrennung des uberschiissi- 
gen Diols oder gewunschtenfalls auch in mehreren Portionen verteilt wahrend der Herstellung der biologisch 
abbaubaren Polyester PI eingesetzt werden. Gewunschtenfalls konnen auch verschiedene Katalysatoren oder 
auch Gemische davon eingesetzt werden. 

55 Die erfindungsgemaBen biologisch abbaubaren Polyester P2 sind charakterisiert durch ein Molekulargewicht 
(Mn) im Bereich von 5000 bis 80 000, vorzugsweise von 6000 bis 45 000, besonders vorzugsweise von 10 000 bis 
40 000 g/mol, eine Viskositatszahl im Bereich von 30 bis 450, vorzugsweise von 50 bis 400 g/ml (gemessen in 
o-Dichlorbenzol/Phenol (Gew.-Verhaltnis 50/50) bei einer Konzentration von 0,5 Gew,-% Polyester P2 bei einer 
Temperatur von 25** C) und einen Schmelzpunkt im Bereich von 50 bis 235, vorzugsweise von 60 bis 235** C 

40 aufweisen. 

Die biologisch abbaubaren Polyester P2 erhilt man erfindungsgemaO, indem man eine Mischung zur Reaktion 
bringt, bestehend im wesentlichen aus 

(bl) einer Mischung, bestehend im wesentlichen aus 
45 20 bis 95, bevorzugt von 25 bis 80, besonders bevorzugt von 30 bis 70 mol-% Adipinsaure oder esterbilden- 

de Derivate davon oder Mischungen davon, 

5 bis 80, bevorzugt von 20 bis 75, besonders bevorzugt von 30 bis 70 mol-% Terephthalsaure oder 
esterbildende Derivate davon oder Mischungen davon, und 

0 bis 5, bevorzugt von 0 bis 3, besonders bevorzugt von 0,1 bis 2 mol-% einer sulfonatgruppenhaltigen 
50 Verbindung, 

wobei die Summe der einzebien Molprozentangaben 100 mol-% betragt, 
(b2) Dihydroxyverbindung (a2), 

wobei man das Moiverhaltnis von (bl) zu (b2) im Bereich von 0,4 : 1 bis 1,5 : 1, vorzugsweise von 0,6 : 1 bis 1,1 : 1 
55 wahlt, 

(b3) von 0,01 bis 100, vorzugsweise von 0,1 bis 80 Gew.-%, bezogen auf Komponente (blX einer Hydrox- 
ycarbonsaure Bl, und 

(b4) von 0 bis 5, vorzugsweise von 0 bis 4, besonders bevorzugt von 0,01 bis 3,5 mol-%, bezogen auf 
60 Komponente (bl), Verbindung D, 

wobei die Hydroxycarbonsaure Bl definiert ist durch die Formein la oder lb 



es 
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H0-[ C{0) G 0— ]pfi 

la 



[-C{0) ( 

lb 



3 



in der p eine ganze ZaW von 1 bis 1500, vorzugsweise von 1 bis 1000 und r 1, 2, 3 oder 4, vorzugsweise 1 und 2, 
bedeuten, und G fttr einen Rest steht, der ausgewahit ist aus der Gruppe bestehend aus Phenylen, — (CH2)n— , 
wobei n eine ganze Zahl von 1, 2, 3, 4 oder 5, vorzugsweise 1 und 5, bedeutet, — C(R)H— und — C(R)HCH2. wobei lo 
R fttr Methyl oder Ethyl steht 

Die Herstellung der biologisch abbaubaren Polyester P2 erfolgt zweckmaBig analog zur Herstellung der 
Polyester PI, wobei die Zugabe der Hydroxycarbonsaure Bl sowohl zu Anfang der Umsetzung als auch nach der 
Veresterungs- bzw. Umesterungsstufe erfolgen kann. 

In einer bevorzugten AusfOhrungsform setzt man als Hydroxycarbonsaure Bl ein: Glycolslure^ D-, is 
D,L-Milchsaure, 6-Hydroxyhexansaure, deren cyclische Derivate wie Glycolid (l,4-Dioxan-2^dionX L-Dilac- 
tid (3, 6-dimethyi-l,4-dioxan-2^dion), p-Hydroxybenzoesaure sowie deren Oligomere und Polymere wie 3-Poly- 
hychxjxybuttersMure, Polyhydroxyvaleriansaure, Polylactid (beispielsweise als EcoPLA® (Fa, Cargill) erhaltlich) 
sowie eine Mischung aus 3-Polyhydroxybuttersaure und Polyhydroxyvaleriansaure (letzteres ist unter dem 
Namen Biopol® von Zeneca erhaidich), besonders bevorzugt fttr die Herstellung von Polyester P2 die niedermo- 20 
lekuiaren und cyclischen Derivate davon. 

Die erfindungsgemafien biologisch abbaubaren Polyester Ql sind charakterisiert durch ein Molekulargewicht 
(Mn) im Bereich von 5000 bis 100 000, vorzugsweise von 8000 bis 80 000, durch eine Viskositatszahl im Bereich 
von 30 bis 450, vorzugsweise von 50 bis 400 g/ml (gemessen in o-Dichiorbenzol/Phenol (50/50 Gew.%) bei einer 
Konzentration von 0^ Gew.% Polyester Ql bei einer Temperatur von 25"* C), und einen Schmelzpunkt im 25 
Bereich von 50 bis 235, vorzugsweise von 60 bis 235*C 

Die Polyester Ql erhalt man erfindungsgemifi, indem man eine Mischung zur Reaktion bringt, bestehend im 
wesendichen aus 

(cl) Polyester PI und/oder einem Polyester PWD, 30 
(c2) 0,01 bis 50, vorzugsweise von 0,1 bis 40 Gew -%, bezogen auf (cl ), Hydroxycarbonsaure B 1 , und 
(c3) 0 bis 5, vorzugsweise von 0 bis 4 mol-%, bezogen auf Komponente (al) aus der Herstellung von PI 
und/oder PWD, Verbindung D. 



Der biologisch abbaubare Polyester PWD ist im allgemeinen erhaltlich durch Reaktion von im wesentlichen 35 
den Komponenten (al) und (a2X wobei man das Molverhiltnis von (al) zu (a2) im Bereich von 0,4 : 1 bis 1,5 : 1, 
vorzugsweise von 0,6 : 1 bis 1,25 : 1 wahlt, mit der MaBgabe, daB die Polyester PWD ein Molekulargewicht (Mn) 
im Bereich von 5000 bis 50 000, vorzugsweise von 6000 bis 35 000 g/moC eine Viskositatszahl im Bereich von 30 
bis 350, vorzugsweise von 50 bis 300 g/ml (gemessen in o-Dichlorbenzol/Phenol (Gew.-Verhaltnis 50/50) bei 
einer Konzentration von 0,5 Gew.-% Polyester PWD bei einer Temperatur von 25° C) und einen Schmelzpunkt 40 
im Bereich von 50 bis 170, vorzugsweise von 60 bis leO^C aufweisen. 

Die Umsetzung der Polyester PI und/oder PWD mit der Hydroxycarbonsaure Bl gewfinschtenfalls in Gegen- 
wart der Verbindung D erfolgt vorzugsweise in der Schmelze bei Temperaturen im Bereich von 120 bis 260* C 
unter InertgasatmosphMre, gewOnschtenfalls auch unter vermindertem Druck. Man kann sowohl diskondnuier- 
iich als auch kontinuierlich, beispielsweise in Ruhrkessein oder (Reaktions-) Extrudem, arbeiten. 45 

Die Umsetzung kann gewunschtenfalls durch Zugabe an sich bekannter Umesterungskatalysatoren (siehe die 
weiter oben bei der Herstellung der Polyester PI beschriebenen) beschleunigt werden. 

Eine bevorzugte Ausftthrungsform betrifft Polyester Ql mit Blockstnikturen gebildet aus den Komponenten 
PI und Bl : bei Verwendung cyclischer Derivate von Bl (Verbindungen lb) konnen bei der Umsetzung mit dem 
biologisch abbaubaren Polyester PI durch eine sogenannte "ringoffnende Polymerisation", ausgeldst durch die 50 
Endgruppen von PI, in an sich bekannter Weise Polyester Ql mit Blockstnikturen erhalten werden (zur 
"ringdffnenden Polymerisation" siehe EncycL of Polym. Science and Eng. Bd 12, 2.Ed^ John Wiley & Sons, 1988, S. 
36 bis 41). Die Reaktion kann man gewttnschtenfalls unter Zusatz ublicher ECatalysatoren wie den bereits weiter 
oben beschriebenen Umesterungskatalysatoren durchfuhren, insbesondere bevorzugt ist Zinn-octanoat (siehe 
auch EncycL of Polym. Science and Eng. Bd 12, 2JEd, John Wiley Sc Sons, 1988, S. 36 bis 41). 55 

Bei Verwendung von Komponenten Bl mit hoheren Molekulargewichten, beispielsweise mit einem p von 
grd&er als 10 (zehn), kdnnen durch Umsetzung mit den Polyestem PI in Ruhrkessein oder Extrudem, die 
gewunschten Blockstnikturen durch die Wahl der Reaktionsbedingungen wie Temperatur, Verweilzeit, Zusatz 
von Umesterungskatalysatoren wie den oben genannten erhalten werden. So ist aus J. of Appl. Pol3m. Sci., VoL 
32, S. 6191 bis 6207, John Wiley & Sons, 1986 sowie aus Makromol. Chemie, VoL 136, S. 31 1 bis 313, 1970 bekannt, 60 
daB bei der Umsetzung von Polyestem in der Schmelze aus einem Blend durch Umesterungsreaktionen zu- 
nichst Blockcopolymere und dann statistische Copolymere erhalten werden konnen. 

Die erfindungsg miBen biologisch abbaubaren Polyester Q2 sind charakterisiert durch ein Mol kulargewicht 
(Mn) im Bereich von 6000 bis 60 000, vorzugsweise von 8000 bis 50 000, besonders bevorzugt von 10 000 bis 
40 000 g/mol, durch eine Viskositatszahl im Bereich von 30 bis 350, vorzugsweise von 50 bis 300 g/ml ('•emessen 65 
in o-Dichlorbenzol/Phenol (50/50 Gew.%) bei einer Konzentration von 0,5 Gew.% Polyester Q2 bei einer 
Temperatur von 25* Q, und einen Schmelzpunkt im Bereich von 50 bis 170 **C, vorzugsweise von 60 bis 160 **C 

Die Polyester Q2 erhalt man erflndungsgemaB, indem man ein Mischung zur Reaktion bringt, bestehend im 
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w sentlichen aus 

(dl) von 95 bis 99A vorzugsweise von 96 bis 99,8, besonders bevorzugt von 97 bis 99,65 Gew*-% Polyester 
PI und/oder Polyester PWD g maB Anspruch 3, 

(d2) von 0,1 bis 5, vorzugsweise 0,2 bis 4, besonders bevorzugt von 035 bis 3 Gew.-% eines Dtisocyanats CI 
und 

(d3) von 0 bis 5, vorzugsweise von 0 bis 4 mol-%. bezogen auf Komponente (al) aus der Herstellung von PI 
und/oder PWD, Verbindung D. 

Als Diisocyanat CI kann man nach bisherigen Beobachtungen alle ublichen und kommerziell erhaltlichen 
Diisocyanate einsetzen« Bevorzugt setzt man ein Diisocyanat ein, das ausgewahlt ist aus der Gruppe, bestehend 
aus ToIuyIen-2,4-diisocyanat, ToluyIen-2,6-diisocyanat, 4,4'- und 2,4'-Diphenylmethandiisocyanat, Naphthylen- 
14-diisocyanat, Xylylen-diisocyanat, Hexamethylendiisocyanat, Isophorondiisocyanat und Methylen-bis (4-iso- 
cyanatocycIohexanX besonders bevorzugt Hexamethylendiisocyanat 

Prinzipieil kann man auch trifunktioneile Isocyanat-Verbindungen, die Isocyanurat- und/oder Biuretgruppen 
mit einer Funktionalitat nicht kleiner als drei enthalten konnen, einsetzen oder die Diisocyanat-Verbindungen 
CI partiell durcHTri- oder Poiyisocyanate ersetzen. 

Die Umsetzung der Polyester PI und/oder PWD mit dem Diisocyanat CI erfolgt vorzugsweise in der 
Schmelze, wobei darauf zu achten ist, da& moglichst keine Nebenreaktionen auftreten, die zu einer Vemetzung 
Oder Gelbildung fuhren konnen. In einer besonderen Ausf uhrungsform fiihrt man die Reaktion ublicherweise bei 
Temperaturen im Bereich von 130 bis 240, vorzugsweise von 140 bis 220** C durch, wobei die Zugabe des 
Diisocyanats vorteilhaf t in mehreren Portionen oder kontinuierlich erfolgL 

Gewunschtenfalls kann man die Umsetzung der Polyesters PI und/oder PWD mit dem Diisocyanat CI auch in 
Gegenwart von gangigen inerten Ldsemittein wie Toluol, Methylethylketon oder Dimethylformamid ("DMF^ 
oder deren Mischungen durchfuhren, wobei man die Reaktionstemperatur in der Regei im Bereich von 80 bis 
200, vorzugsweise von 90 bis 150°C wahlt 

Die Umsetzung mit dem Diisocyanat CI kann diskontinuierlich oder kontinuierlich beispielsweise in RUhrkes- 
seln, Reaktionsextrudem oder uber Mischkdpfe durchgefuhrt werden. 

Man kann bei der Umsetzung der Polyester PI und/oder PWD mit den Diisocyanaten CI auch gangige 
Kataiysatoren einsetzen, die aus dem Stand der Technik bekannt sind (beispielsweise die in der EP-A 534,295 
beschriebenen) oder die bei der Herstellung von den Polyestem PI und Ql einsetzbar sind bzw. eingesetzt 
wurden und, falls man bei der Herstellung von Polyester Q2 so verfahrt, daB man die Polyester PI und/oder 
PWD nicht isoHert, nun weiterbenutzt werden konnen. 

Beispielhaft seien genannt: tert Amine wie Triethylamin, Dimethylcyclohexylamin, N-Methylmorpholin, 
N,N'-Dimethylpiperazin, Diazabicyclo-(2,2;2)-octan und ahnliche sowie insbesondere organische Metallverbin- 
dungen wie Utanverbindungen, Eisenverbindungen, Zinnverbindungen, z. B. Dibutoxydiacetoacetoxytitan, Te- 
trabutylorthotitanat, Zinndiacetat, -dioctoat, -dilaurat oder die Zinndialkylsalze aliphatischer Carbonsauren wie 
Dibutylzinndiacetat, Dibutylzinndilaurat oder ahnliche, wobei wiederum darauf zu achten ist, daB moglichst 
keine toxischen Verbindungen eingesetzt werden sollten. 

Obwohl das theoretische Optimum fiir die Reaktion von PI und/oder PWD mit Diisocyanaten CI bei einem 
Molverhaltnis der Isocyanatfunktion zu PI- (bzw. PWD-)Endgruppe (bevorzugt sind Polyester PI und/oder 
PWD mit uberwiegend Hydroxy-Endgruppen) von 1 : 1 liegt, kann die Umsetzung ohne technische Probleme 
auch bei Molverhaltnissen von I :3 bis 1,5 : 1 durchgefiihrt werden. Bei Molverhaltnissen von >1 : 1 kann 
gewunschtenfalls wahrend der Umsetzung oder auch nach der Umsetzung die Zugabe eines Kettenverlange- 
rungsmittels, ausgewahlt aus den Komponenten (a2X bevorzugt ein C2— Ce-Diol, erfolgen. 

Die erfmdungsgemaBen biologisch abbaubaren Polymere Tl sind charakterisiert durch ein Molekulargewicht 
(Mn) im Bereich von 10000 bis lOOOOO. vorzugsweise von 11000 bis 80000, vorzugsweise von 11000 bis 
50000 g/mol, mit einer Viskositatszahl im Bereich von 30 bis 450, vorzugsweise von 50 bis 400 g/ml (gemessen in 
o-Dichlorbenzol/Phenol (Gew.-Verhaltnis 50/50) bei einer Konzentration von 0,5 Gew.-% Polymer Tl bei einer 
Temperatur von 25*C) und einem Schmelzpunkt im Bereich von 50 bis 235, vorzugsweise von 60 bis 235**Q 

Die biologisch abbaubaren Polymere Tl erhalt man erfindungsgemaB, indem man einen Polyester Ql gemlB 
Anspruch 3 mit 

(el) 0,1 bis 5, vorzugsweise von 0,2 bis 4, besonders bevorzugt von 03 bis 2,5 Gew.-%, bezogen auf den 
Polyester Ql, Diisocyanat CI sowie mit 

(e2) 0 bis 5, vorzugsweise von 0 bis 4 mol-%, bezogen auf Komponente (al) aus der Herstellung von PI 
und/oder PWD sowie Polyester Q 1, Verbindung D zur Reaktion bringt 

Auf diese Weise wird ublicherweise eine Kettenverlangerung erreicht, wobei die erhaltenen Polymerketten 
vorzugsweise eine Blockstruktur aufweisen. 

Die Umsetzung erfolgt in der Regel analog zur Herstellung der Polyester Q2. 

Die erfindungsgemaBen biologisch abbaubaren Polymere T2 sind charakterisiert durch ein Molekulargewicht 
(Mb) im Bereich von 10 000 bis 100 000, vorzugsweise von 1 1 000 bis 80 000, besonders bevorzugt von 1 1 000 bis 
50 000 g/mol, mit einer Viskositatszahl im Bereich von 30 bis 450, vorzugsweise von 50 bis 400 g/ml (gemessen in 
o-Dichlorbenzol/Phenol (Gew.-Verhaltnis 50/50) bei einer Konzentration von 0,5 Gew.-% Polymer T2 bei einer 
Temperatur von 25** C) und einem Schmelzpunkt im Bereich von 50 bis 235, vorzugsw ise von 60 bis 235** C. 

Die biologisch abbaubaren Polym re T2 erhalt man erfindungsgemaB durch Umsetzung des Polyesters Q2 mit 
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(f 1) 0,01 bis 50, vorzugsweise von 0,1 bis 40 Gew,-%, bezogen auf den Polyester Q2, der Hydroxycarbonsiu- 
re Bl sowiemit 

(f2) 0 bis 5, vorzugsweise von 0 bis 4 moI-%, bezogen auf Komponente (al) aus der Herstellung von PI 
und/oder PWD sowie des Polyesters Q2, Verbindung D, 

5 

wobei man zweckm§Big analog zur Umsetzung von Polyester PI mit Hydroxycarbonsiure Bl zu Polyester Ql 
verShrt 

Die erfindungsgemaBen biologtsch abbaubaren Polymere T3 sind charakterisiert durch ein Molekulargewicht 
(Mn) im Bereich von 10 000 10 bis 100000, Vorzugsweise von 11 000 bis 80 000g/mol, eine Viskositatszahl im 
Bereich von 30 bis 450, vorzugsweise von 50 bis 400 g/ml (gemessen in o-Dichlorbenzol/PhenoI (Gew.-Verhalt- lo 
nis 50/50) bei einer Konzentration von 0,5 Gew.-% Polymer T3 bei einer Temperatur von 25* C) und einem 
Schmelzpunkt im Bereich von 50 bis 235, vorzugsweise von 60 bis 235''C 

Die biotogisch abbaubaren Polymere T3 erhalt man erfindungsgemaB, indem man (gl) Polyester P2, oder(g2) 
einer Mischung bestehend im wesentlichen aus Polyester PI und 0,01 bis 50, vorzugsweise von 0,1 bis 
40 Gew.-%, bezogen auf den Polyester PI, Hydroxycarbonsaure Bl, oder (g3) einer Mischung, bestehend im is 
wesentlichen aus Polyestem PI, die eine unterschiedliche Zusammensetzung voneinander aufweisen, mit 
0,1 bis 5, vorzugsweise von 0,2 bis 4, besonders bevorzugt von 03 bis 2,5 Gew.-%, bezogen auf die Menge der 
eingesetzten Polyester, Diisocyanat CI sowie 

mit 0 bis 5, vorzugsweise von 0 bis 4 moi-%, bezogen auf die jeweiligen Molmengen an Komponente (alX die zur 
Herstellung der eingesetzten Polyester (gl) bis (g3) eingesetzt wurden, Verbindung D, zur Reaktion bringt, 20 
wobei man die Umsetzungen zweckmaBig analog zur Herstellung der Polyester Q2 aus den Polyestem PI 
und/oder PWD und den Diisocyanaten CI vominmit 

In einer bevorzugten AusfQhrungsform setzt man Polyester P2 ein, deren wiederkehrende Einheiten stati- 
stisch im Molekiil verteilt sind 

Man kann jedoch auch Polyester P2 einsetzen, deren Polymerketten Blockstrukturen aufweisen. Soiche 25 
Polyester P2 sind im allgemeinen zugSnglich durch entsprechende Wahi, insbesondere des Molekulargewichts, 
der Hydroxycarbonsaure Bl. So erfolgt nach bisherigen Beobachtungen im allgemeinen bei Vcrwendung einer 
hochmolekuiaren Hydroxycarbonsaure Bl, insbesondere mit einem p von grSBer als 10, nur eine unvollstandige 
Umesterung, beispielsweise auch in Gegenwart der oben beschriebenen Deaktivatoren (siehe J. of AppL Polym* 
Sc. Vol 32, S. 6191 bis 6207, John Wiley & Sons, 1986, und Makrom. Chemie. Vol 136, S. 311 bis 313, 1970) 30 
Gewiinschtenfalls kann man die Umsetzung auch in Losung mit den bei der Herstellung der Polymeren Tl aus 
den Polyestem Ql und den Diisocyanaten CI genannten Ldsungsmittein durchfOhrea 

Die biologisch abbaubaren thermoplastischen Formmassen T4 erhalt man erHndungsgemaB, indem man in an 
sich bekannter Weise, bevorzugt unter Zusatz iiblicher Additive wie Stabilisatoren, Verarbeitungshilfsmittehi, 
Fullstoffen etc. (siehe J. of AppL Poiym. So, VoL 32, S. 6191 bis 6207, John Wiley & Sons, 1986; WO 92/0441 ; EP 35 
515,203; Kunststoff-Handbuc^ Bd. 3/1, Carl Hanser Verlag MQnchen, 1992, S. 24 bis 28) 

(hi) 99,5 bis 0,5 Gew.-% Polyester PI gemaB Anspruch 1 oder Polyester Q2 gemaB Anspruch 4 oder 
Polyester PWD gem§B Anspruch 3 mit 

(h2) 0,5 bis 99^ Gew.-% Hydroxycarbonsaure B 1 mischt 40 

In einer bevorzugten Ausfahrungsforra setzt man hochmolekulare Hydroxycarbonsauren Bl wie Polycapro- 
lacton oder Polylactid oder Polyglykolid oder Polyhydroxyalkanoate wie 3-Polyhydroxybuttersaure mit einem 
Molekulargewicht (Mn) im Bereich von 10 000 bis 150 000, vorzugsweise von 10 000 bis 100 000 g/mol oder eine 
Mischung aus 3-Polyhydroxybuttersaure und Polyhydroxyvaleriansaure ein. 45 

Aus WO 92/0441 und EP-A 515,203 ist es bekannt, daB hochmolekulares Poljiactid ohne Zusatze von Weich- 
machem fiir die meisten Anwendungen zu sprode ist In einer bevorzugten AusfQhrungsform kann man ein 
Blend ausgehend von 0,5 bis 20, vorzugsweise von 0,5 bis 10 Gew.-% Polyester PI gemaB Anspruch 1 oder 
Polyester Q2 gemaB Anspruch 4 oder Polyester PWD gemaB Anspruch 3 und 99,5 bis 80, vorzugsweise von 99,5 
bis 90 Gew.-% Polylactid herstellen, das eine deutliche Verbesserung der raechanischen Eigenschaften, beispiels- 50 
weise eine Erhdhung der Schlagzihigkeit, gegenUber reinem Polylactid aufweist 

Eine weitere bevorzugte Ausfuhrungsform betrifft ein Blend, erhaltlich durch Mischen von 99,5 bis 40, 
vorzugsweise von 99,5 bis 60 Gew.-% Polyester PI gemaB Anspruch 1 oder Polyester Q2 gemSB Anspruch 4 
oder Polyester PWD gem§B Anspruch 3 und von 0,5 bis 60, vorzugsweise von 0,5 bis 40 Gew.-% einer hochmole- 
kuiaren Hydroxycarbonsaure Bl, besonders bevorzugt Polylactid, Polyglycolid, 3-Polyhydroxybuttersaure und 55 
Polycaprolacton. Soiche Blends kdnnen vollstandig biologisch abgebaut werden und weisen nach den bisherigen 
Beobachtungen sehr gute mechanische Eigenschaften auf. 

Nach bisherigen Beobachtungen erhalt man die erfindungsgemaBen thermoplastischen Formmassen T4 be- 
vorzugt dadurch, daB man kurze Mischzeiten einhalt, beispielsweise bei einer Durchfuhrung des Mischens in 
einem Extruder. Durch Wahl der Mischparameter, insbesondere der Mischzeit und gewiinschtenfalls der Ver- 60 
wendung von Deaktivatoren, sind auch Formmassen zuganglich, die iiberwiegend Blendstrukturen aufweisen, 
d. h., daB der Mischvorgang so gesteuert werden kann, daB zumindest teilweise auch Umesterungsreaktionen 
stattfinden kdnnen. 

In einer weiteren bevorzugt n AusfUhnmgsform kann man o bis 50, vorzugsweise 0 bis 30 Mol-% der 
Adipinsaure, oder ihrer esterbildende Derivate oder deren Mischungen, durch mindestens eine andere aliphati- 65 
sche C4— Cio- oder cycloaliphatische C5— Cio-Dicarbonsaure oder Dimerfettsaure wi Bemsteinsaure, Glutar- 
saure, Pimelinsaure, Korksaure, Azelainsaur oder SebazinsSure oder ein Esterderivat wie deren Di-Ci — Cs-al- 
kylester oder deren Anhydride wie Bemsteinsaur anhydrid, oder deren Mischungen, ersetzen, bevorzugt Bem- 
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steinsaure, Bernsteinsaureanhydrid, Sebacinsaure» Dim rfettsaure und Di-Ci— Ce-alkylester wie Dimethyl-, 
Diethiyl-, Din-propyl-, Diisobutyl-, Di-n-pentyl-, Dineopentyl-, Di-n-hexylester davon, insbesondere Dimethyl- 
bernstetnsaure. 

Eine besonders bevorzugte Ausfuhrungsform betrifft den Einsatz als Kompon ate (al) die in der EP-A 7445 
beschriebene Mischung aus Bemsteinsaure, Adipinsaure und Glutarsaure sowie deren Ci— Q-Alkylester, insbe- 
sondere der Dimethylester und Diisobutylesten 

In einer weiteren bevorzugten Ausfahrungsform kann man 0 bis 50, vorzugsweise 0 bis 40 Mol-% der 
Terephthalsaure oder ihrer esterbildende Derivate, oder deren Mischungen durch mindestens eine andere 
aromatische Dicarbonsaure wie Isophthalsaure, Phthalsaure oder 2,6-Naphthalindicarbonsaure, bevorzugt Iso- 
phthalsaure, oder ein Esterderivat wie einen Di-Ci— Ce-alkylester, insbesondere den Dimethylester, oder deren 
Mischungen, ersetzen. 

AHgemein sei angemerkt, daB man die unterschiedlichen erfindungsgemaBen Polymere wie ublich auf arbeiten 
kann, indem man die Polymere isoliert, oder, insbesondere, wenn man die Polyester PI, P2, Ql und Q2 weiter 
umsetzen mochte, indem man die Polymere nicht isoliert, sondem gleich weiterverarbeitet 

Die erfrndungsgemaBen Polymere kann man durch Walzen, Streichen, Spritzen oder GieBen auf Beschich- 
tungsunterlagen aufbringen. Bevorzugte Beschichtungsunterlagen sind solche, die kompostierbar sind oder 
verrotten wie Formkorper aus Papier, Cellulose oder Starke. 

Die erfindungsgemaBen Polymere kdnnen auBerdem zur Herstellung von Formkorpem verwendet werden, 
die kompostierbar sind. Als Formkorper seien beispieihaft genannt: Wegwerfgegenstande wie Geschirr, Be- 
steck, Miillsacke, Folien fur die Landwirtschaft zur Emteverfruhung, Verpackungsfolien und GefaBe fur die 
Anzucht von Pflanzen. 

Des weiteren kann man die erfindungsgemaBen Polymere in an sich bekannter Weise zu Faden verspinnea 
Die Faden kann man gewunschtenfalls nach ublichen Methoden verstrecken, streckzwimen, streckspulen, 
streckschiren, streckschlichten und strecktexturieren. Die Verstreckung zu sogenanntem Glattgam kann dabei 
in ein und demselben Arbeitsgang (fully drawn yam oder fully oriented yam), oder in einem getrennten 
Arbeitsgang erfolgen. Das Streckscharen, Streckschlichten und die Strecktexturiemng fiihrt man im allgemeinen 
in einem vom Spinnen getrennten Arbeitsgang durch. Die Faden kann man in an sich bekannter Weise zu Fasem 
weiterverarbeiten. Aus den Fasem sind dann Flachengebilde durch Weben, Wirken oder Stricken zuganglich. 

Die oben beschriebenen Formkorper, Beschichtungsmittel und Faden eta kdnnen gewunschtenfalls auch 
FuUstoffe enthalten, die man wahrend des Polymerisationsvorganges in irgendeiner Stufe oder nachtraglich, 
beispielsweise in eine Schmelze der erfmdungsgemaBen Polymere einarbeiten kann. 

Bezogen auf die erfindungsgemaBen Polymere kann man von 0 bis 80 Gew.-% Fullstoffe zusetzen. Geeignete 
Fullstoffe sind beispielsweise RuB, Starke, Ligninpulver, Cellulosefasem, Naturfasem wie Sisal und Hanf, Eisen- 
oxide, Tonmineralien, Erze, Calciumcarbonat, Calciumsulfat, Bariurasulfat und Titandioxid. Die Fullstoffe kdn- 
nen zum Teil auch Stabilisatoren wie Tocopherol (Vitamin EX organische Phosphorverbindungen, Mono-, Di- 
und Polyphenole, Hydrochinone, Diarylamine, Thioether, UV-Stabilisatoren, Nukleiemngsmittel wie Talkum 
sowie Gleit- und Formtrennmittel auf Basis von Kohlenwasserstoffen, Fettalkoholen, hoheren Carbonsauren, 
Metallsalzen hoherer Carbonsauren wie Calcium- und Zinkstearat, und Montanwachsen enthalten. Solche 
Stabilisatoren eta sind in Kunststoff-Handbuch, Bd. 3/1, Carl Hanser Verlag, Munchen, 1992, S. 24 bis 28 
ausfiihrlich beschrieben. 

Die erfindungsgemaBen Polymere konnen auBerdem durch den Zusatz von organischen oder anorganischen 
Farbstoffen beliebig eingefarbt werden. Die Farbstoffe konnen im weitesten Sinne auch als Fiillstoff angesehen 
werden. 

Ein besonderes Anwendungsgebiet der erfrndungsgemaBen Polymere betrifft die Verwendung als korapo- 
stierbare Folie oder einer kompostierbaren Beschichtung als AuBenlage von Windeln. Die AuBenlage der 
Windeln verhindert wirksam den Durchtritt von Flussigkeiten, die im Innera der Windel vom Fluff und Superab- 
sorbem, bevorzugt von bioabbaubaren Superabsorbem, beispielsweise auf Basis von vernetzter Polyacrylsaure 
oder veraetztem Polyacrylamid, absorbiert werden. Als Innenlage der Windel kann man ein Faservlies aus einem 
Cellulosematerial verwenden. Die AuBenlage der beschriebenen Windeln ist biologisch abbaubar und damit 
kompostierbar. Sie zerfallt beim Kompostieren, so daS die gesamte Windel verrottet, wahrend mit einer 
AuBenlage aus beispielsweise Polyethylen versehene Windehi nicht ohne vorherige Zerkleinerung oder aufwen- 
dige Abtrennung der Polyethylenfolie kompostiert werden konnen. 

Eine weitere bevorzugte Verwendung der erfindungsgemaBen Polymere und Formmassen betrifft die Her- 
stellung von Klebstoffen in an sich bekannter Weise (siehe beispielsweise EncycL of Folym. Sa and Eng. Vol 1, 
"Adhesive Compositions", S. 547 bis 577). Analog zur Lehre der EP-A 21042 kann man die erfindungsgemaBen 
Polymere und Formmassen auch mit geeigneten klebrigmachenden thermoplastischen Harzen, bevorzugt Na- 
turharzen, nach dort beschriebenen Methoden verarbeiten. Analog zur Lehre der DE-A 4,234,305 kann man die 
erfindungsgemaBen Polymere und Formmassen auch zu losungsmittelfreien Klebstoffsystemen wie Hot-melt- 
Folien weiterverarbeiten. 

Ein weiteres bevorzugtes Anwendungsgebiet betrifft die Herstellung voilstandig abbaubarer Blends nut 
Starkemischungen (bevorzugt mit thermoplastischer Starke wie in der WO 90/05161 beschrieben) analog zu 
dem in der DE-A 42 37 535 beschriebenen Verfahren, Die erfindungsgemaBen Polymere und thermoplastischen 
Formmassen lassen sich nach bisherigen Beobachtungen auf Grund ihrer hydrophoben Natur, ihren mechani- 
schen Eigenschaften, ihrer vollstandigen Bioabbaubarkeit, ihrer guten Vertraglichkeit mit thermoplastischer 
Stark und nicht zuletzt wegen ihr r giinstigen Rohstoffbasis vorteilhaft als synthetische Blendkomponente 

einsetzen. « t» i • 

W itere Anwendungsgebiete betreffen beispielsweise die Verwendung der erfindungsgemaBen Polym re m 
landwirtschaftlichem Mulch, Verpackungsmaterial fur Saatgut und Nahrstoffe, Substrat in KJebefolien, Baby- 
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hdschen, Taschen^ Bettiicher, Flaschen, Kartons, Staubbeutel, Etiketten, Kissenbeziige, Schutzkleidung, Hygi - 
neartikeLTaschentiicher, Spielzeug und Wischer. 

Eine weitere Verwendung der erfindungsgemaBen Polymere und Formmassen betrifft die Herstellung von 
Schaumen, wobei man im allgemeinen nach an sich bekannten Methoden vorgeht (siehe EP-A 372,846; Handbo- 
ok of Polymeric foams and Foam TechnoJogy, Hanser Publisher, MOnchen, 1991, S, 375 bis 408). Oblicherweise 5 
wird dabei das erfindungsgemiBe Polymere bzw. Formmasse zunichst aufgeschmohen, gewunschtenfalls unter 
Zugabe von bis zu 5 Gew.-% Verbindung D, bevorzugt Pyroraellitsluredianhydrid und Trimellitsaureanhydrid, 
dann mit einem Treibmittel versetzt und die so erhaltene Mischung durch Extrusion vermindertem Druck 
ausgesetzt, wobei die Schaumung entsteht 

Die Vorteile der erfindungsgemaBen Polymere gegenuber bekannten bioabbaubaren Polymere iiegen in einer 10 
giinstigen Rohstoffbasis mit gut verfugbaren Ausgangsstoffen wie AdipinsSure, Terephthsdsaure und gangigen 
Diolen, in interessanten mechanischen Eigenschaften durch Kombination von 'Tiarten" (durch die aromatischen 
Dicarbonsluren wie beispielsweise Terephthalsaure) und ^'weichen" (durch die aiiphatischen Dicarbonsauren, 
wie beispielsweise Adipinsaure) Segmenten in der Polymerkette und der Variation der Anwendungen durch 
einfache Modifizierungen« in einem guten Abbauverhalten durch Mikroorganismen, besonders im Kompost und 15 
im Boden, und in einer gewissen Resistenz gegenOber Mikrooi^anismen in waBrigen Systemen bei Raumtempe- 
ratur, was fOr viele Anwendungsbereiche besonders vorteilhaft ist Durch den statistischen Einbau der aromati- 
schen Dicarbonsauren der Komponenten (al) in verschiedenen Poiymeren wird der biologische Angriff ermdg- 
iicht und damit die gewfinschte biologische Abbaubarkeit erreicht 

Besonders vorteilhaft an den erfindungsgemaBen Polymere ist, daB durch maBgeschneiderte Rezepturen 20 
sowohl biologisches Abbauverhalten und mechanisdie Eigenschaften fur den jeweiligen Anwendungszweck 
optimiert werden konnen* 

Des weiteren kdnnen je nach Herstellverfahren vorteilhaft Polymere mit Qberwiegend statistisch verteilten 
Monomerbausteinen, Polymere mit iiberwiegend Blockstrukturen sowie Polymere mit tlberwiegend Blendstruk- 
tur Oder Blends erhalten werden. 25 



PatentansprQche 

L Biologisch abbaubare Polyester PI, erhiltlich durch Reaktion einer Nfischung, bestehend im wesentlichen 
aus 30 
(al) einer Mischung, bestehend im wesentlichen aus 

35 bis 95 mol-% Adipinsiure oder esterbildende Derivate davon oder Mischungen davon» 

5 bis 65 mol'-% Terephthalsaure oder esterbildende Derivate davon oder Nfischungen davon, und 

0 bis 5 mol-% einer sulfonatgruppenhaltigen Verbindung, 

wobei die Summe der einzelnen Molprozentangaben 100 mol-% betrigt, und 3S 
(a2) einer Dihydroxyverbindung, ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus C2— Ce-Alkandiolen imd 
C5 — Cio-Cycloalkandiolen, 
wobei man das Molverhaltnis von (ai) zu (a2) im Bereich von 0,4 : 1 bis 1,5 : 1 wsUilt, mit der MaBgabe, daB 
die Polyester PI ein Molekulargewicht (Mn) im Bereich von 5000 bis 50 000 g/moL eine Viskositatszahl im 
Bereich von 30 bis 350 g/ml (gemessen in o-Dichlorbenzol/PhenoI (Gew.-VerhSltnis 50/50) bei einer Kon- 40 
zentration von 0,5Gew.-% Polyester PI bei einer Temperatur von 25* C) imd einen Schmelzpunkt im 
Bereich von 50 bis 1 70** C aufweisen, und mit der weiteren MaBgabe, daB man von 0,01 bis 5 mol-%, bezogen 
auf die Molmenge der eingesetzten Komponente (al), eine Verbindung D mit mindestens drei zur E$terbil- 
dimg befahigten Gruppen zur Herstellung der Polyester PI einsetzt 

2. Biologisch abbaubare Polyester P2^ erhaltlich durch Reaktion einer Mischung, bestehend im wesentlichen 45 
aus 

(bl) einer Mischung, bestehend im wesentlichen aus 

20 bis 95 mol-% Adipinsiure oder esterbildende Derivate davon oder Mischtmgen davon, 

5 bis 80 mol-% TerephthalsSure oder esterbildende Derivate davon oder Mischungen davon, und 

0 bis 5 raol-% einer sulfonatgruppenhaltigen Verbindung, 50 

wobei die Summe der einzelnen Molprozentangaben 100 mol-% betrSgt, 

(b2) Dihydroxyverbindung (a2), 

wobei man das Molverhiltnis von (bl) zu(b2) im Bereich von 0,4 : 1 bis 1,5 : 1 wahit, 

(b3) von 0,01 bis 100 Gew.-%, bezogen auf IComponente(bl Reiner HydroxycarbonsilureBl, und 

(b4) von 0 bis 5 moI-%, bezogen auf Komponente (b 1 ), Verbindung D, 55 

wobei die Hydroxycarbonsaure Bl definiert ist durch die Formeln la oder lb 



H0-[ C(0) G O— IpH 1— [-C{0) G O— ]r-* 

la lb 

in deren p eine ganze Zahl von 1 bis 1500 und r eine ganze Zahl von 1 bis 4 bedeuten, und G fiir einen Rest 65 
steht, der ausgewahlt ist aus der Gruppe bestehend aus Phenylen, — (CH2)n--, wobei n eine ganze Zahl von 
1 bis 5 bedeutet, — CXR)H — und — C(R)HCH2, wobei R fttr Methyl oder Ethyl steht, 

wobei die Polyester P2 ein Molekulargewicht (Mn) im Bereich von 5000 bis 80 000 g/mol, eine Viskositats- 
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zahl im Bereich von 30 bis 450 g/ml (gemessen in o-DichlorbenzoI/Phenol (Gew.-Verhaltnis 50/50) bei einer 
Konzentration von 0^ Gew.-% Polyester P2 bei einer Temperatur von 25** C) und einen Schmelzpunkt im 
Bereich von 50 bis 235** C aufweisea 

3. Biologisch abbaubare Polyester Ql, erhaltlich durch Reaktion einer Mischung bestehend im wesentlichen 
aus 

(cl) Polyester PI und/oder einem Polyester PWD, 

(c2) 0,01 bis 50 Gew.-%, bezogen auf (cl), Hydroxycarbonsaure Bl, und 

(c3) 0 bis 5 mol-%, bezogen auf Komponente (al) aus der Herstellung von PI und/oder PWD, 
Verbindung D, wobei der Polyester PWD erhaltlich ist durch Reaktion von im wesentlichen den 
Komponenten (al) und (a2), wobei man das Molverhaltnis von (al) zu (a2) im Bereich von 0,4 : 1 bis 
1,5 : 1 wahlt, mit der MaBgabe, daB die Polyester PWD ein Molekulargewicht (Mn) im Bereich von 5000 
bis 50 000 g/mol, eine Viskositatszahl im Bereich von 30 bis 350g/ml (gemessen in o-Dichlorbenzol/ 
Phenol (Gew.- Verhaltnis 50/50) bei einer Konzentration von 0,5 Gew.-% Polyester PWD bei einer 
Temperatur von 25* C) und einen Schmelzpunkt im Bereich von 50 bis 170**C aufweisen, wobei die 
Polyester Ql ein Molekulargewicht (Mn) im Bereich von 5000 bis 100 000 g/mol eine Viskositatszahl im 
Bereich von 30 bis 450 g/ml (gemessen in o-Dichlorbenzol/Phenol (50/50 Gew.-Verhaltnis) bei einer 
Konzentration von 0,5 Gew.-% Polyester Ql bei einer Temperatur von 25*0) und einen Schmeh^punkt 
im Bereich von 50 bis 235* C aufweisen. 

4. Biologisch abbaubare Polyester Q2 mit einem Molekulargewicht (Mn) im Bereich von 6000 bis 
60 000 g/mol, einer Viskositatszahl im Bereich von 30 bis 350 g/ml (gemessen in o-Dichlorbenzol/Phenol 
(50/50 Gew.-%) bei einer Konzentration von 0,5 Gew.-Vo Polyester Q2 bei einer Temperatur von 25*C) und 
einem Schmelzpunkt im Bereich von 50 bis 170*C, erhaltlich durch Reaktion einer Mischung bestehend im 
wesentlichen aus 

(dl) von 95 bis 99,9 Gew.-% Polyester PI und/oder Polyester PWD gemaB Anspruch 3, 
(d2) von 0,1 bis 5 Gew.-% eines Diisocyanats Cl und 

(d3) von 0 bis 5 mol-%, bezogen auf Komponente (al) aus der Herstellung von PI und/oder PWD, 
Verbindung D. 

5. Biologisch abbaubare Polymere Tl mit einem Molekulargewicht (Mn) im Bereich von 10000 bis 
100 000 g/mol niit einer Viskositatszahl im Bereich von 30 bis 450 g/ml (gemessen in o-Dichlorbenzol/Phe- 
nol (Gew.-Verhaltnis 50/50) bei einer Konzentration von 0,5 Gew.-% Polymer Tl bei einer Temperatur von 
25° C) und einem Schmelzpimkt im Bereich von 50 bis 235* C, erhaltlich durch Umsetzung des Polyesters Ql 
gem^B Anspruch 3 mit (el) 0,1 bis 5 Gew.-%, bezogen auf den Polyester Ql, Diisocyanat Cl sowie mit (e2) 0 
bis 5 mol-%, bezogen auf Komponente (al) aus der Herstellung von Polyester Ql uber den Polyester PI 
und/oder PWD, Verbindung D, 

6. Biologisch abbaubare Polymere T2 mit einem Molekulargewicht (Mn) im Bereich von 10000 bis 
100 000 g/mol mit emer Viskositatszahl im Bereich von 30 bis 450 g/ml (gemessen in o-Dichlorbenzol/Phe- 
nol (Gew.-Verhaltnis 50/50) bei einer Konzentration von 0,5 Gew.-% Polymer T2 bei einer Temperatur von 
25* C) und einem Schmelzpunkt im Bereich von 50 bis 235* C, erhaltlich durch Umsetzung des Polyesters Q2 
mit 

(fl)0,01 bis 50 Gew.-%, bezogen auf Polyester Q2, Hydroxycarbonsaure Bl sowie mit 

(f2) 0 bis 5 mol-%, bezogen auf Komponente (al) aus der Herstellung von Polyester Q2 uber den 

Polyester PI und/oder PWD, Verbindung D. 

7. Biologisch abbaubare Polymere T3 mit einem Molekulargewicht (Mn) im Bereich von 10 000 bis 
100 000 g/mol, mit einer Viskositatszahl im Bereich von 30 bis 450 g/ml (gemessen in o-Dichlorbenzol/Phe- 
nol (Gew.-Verhaltnis 50/50) bei einer Konzentration von 0,5 Gew.-% Polymer T3 bei einer Temperatur von 
25* C) und einem Schmelzpunkt im Bereich von 50 bis 235* C, erhaltlich durch Umsetzung von 

(gl) Polyester P2, oder 

(g2) einer Mischung bestehend im wesentlichen aus Polyester PI und 0,01 bis 50 Gew.-%, bezogen auf 
Polyester PI, Hydroxycarbonsaure Bl, oder 

(g3) einer Mischung bestehend im wesentlichen aus Polyestem PI, die eine unterschledliche Zusam- 

mensetzung voneinander aufweisen, 
mit 0,1 bis 5 Gew.-%, bezogen auf die Menge der eingesetzten Polyester, Diisocyanat Cl sowie 
mit 0 bis 5 mol-%, bezogen auf die jeweiligen Molmengen an Komponente (alX die zur Herstellung der 
eingesetzten Polyester (gl) bis (g3) eingesetzt wurden, Verbindung D. 

8. Biologisch abbaubare thermoplastische Formmassen T4, erhaltlich durch Mischen in an sich bekannter 
Weisevon 

(hi) 99^ bis 0^ Gew.-% Polyester PI gemaB Anspruch 1 oder Polyester Q2 gemaB Anspruch 4 oder 

Polyester PWD gemaB Anspruch 3 mit 

(h2) 0,5 bis 99,5 Gew.-% Hydroxycarbonsaure Bl. 

9. Verfahren zur Herstellung der biologisch abbaubaren Polyester PI gemaB Anspruch 1 in an sich bekann- 
ter Weise, dadurch gekennzeichnet. daB man eine Mischung, bestehend im wesentlichen aus 

(al) einer Mischung/bestehend im wesentlichen aus • e 

35 bis 95 mol-% Adipinsaure oder esterbildende Derivate davon oder Mischungen davon, 5 bis 65 

mol-% T rephthalsaur oder sterbildende Derivate davon oder Mischungen davon, und 

0 bis 5 mol-% einer sulfonatgruppenhaltigen Verbindung, 

wobei di Summe der einzelnen Molprozentangab n 100 mol-% betragt, und 

(a2) einer Dihydroxyverbindung, ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus Ca-Ce-Alkandiolen und 
Cs — Cio-Cycloalkandiolen, 
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wobei man das Molverhaltnis von (al) zu (a2) im Beretch von 0,4 : 1 bis 13 : 1 wahit, und von 0,01 bis 5 
moI-%, bezogen auf die Molmenge der eingesetzten Komponente (al), eine Verbindung D mit mindestens 
drei zur Esterbildung befUhigten Gruppen zur Reaktion bringt 

10, Verfahren zur Herstellung der biologisch abbaubaren Polyester P2 gemaB Anspruch 2 in an sich 
bekannter Weise, dadurch gekennzeichnet, da& man eine Mischung, bestehend im wesentlichen aus 
(bl) einer Mischung, bestehend im wesentlichen aus 

20 bis 95 mol-% Adipinsaure oder esterbildende Derivate davon oder Mischungen davon, 

5 bis 80 mol-% TerephthalsSure oder esterbildende Derivate davon oder Mischungen davon, und 

0 bis 5 mol-% einer sulfonatgruppenhaltigen Verbindung, 

wobei die Summe der einzelnen Molprozentangaben 100 moi-% betragt, 

(b2) Dihydroxyverbindung {a2), 
wobei mandasMoh^erhaltnisvon(bl)zu(b2)imBereich von 0,4:1 bis 1,5 : 1 wahlt, 

(b3)von0,01 bis 100 Gew.-%, bezogen auf Komponente (bl), einer HydroxycarbonsSureBl, und 

(b4) von 0 bis 5 moi-%, bezogen auf Komponente (blX Verbindung D, 
wobei die Hydroxycarbons§ure Bl definiert ist durch die Formeln la oder lb 



in der p eine ganze Zahl von 1 bis 1500 und r eine ganze Zahl von 1 bis 4 bedeuten, und G fQr einen Rest 
steht, der ausgewahit ist aus der Gruppe bestehend aus Phenylen, — (CH2)n--, wobei n eine ganze Zahl von 
1 bis 5 bedeutet, — C(R)H— und — C(R)HCH2, wobei R fur Methyl oder Ethyl steht, zur Reaktion bringt 
IL Verfahren zur Herstellung der biologisch abbaubaren Polyester Ql gem§B Anspruch 3 in an sich 
bekannter Weise, dadturh gekennzeichnet, daB man eine Mischung, bestehend im wesentlichen aus 

(cl) Polyester PI und/oder einem Polyester PWD, 

(c2) 0,01 bis 50 Gew.-%, bezogen auf (clX Hydroxycarbonsaure Bl, und 

(c3) 0 bis 5 mol-%, bezogen auf Komponente (al) aus der HersteUung von PI und/oder PWD, 
Verbindung D, 
zur Reaktion bringt 

12. Verfahren zur Herstellung der biologisch abbaubaren Polyester Q2 gemSB Anspruch 4 in an sich 
bekannter Weise, dadurch gekennzeichnet, daB man eine Mischung, bestehend im wesentlichen aus 

(dl) von 95 bis 993 Gew.-% Polyester PI und/oder Polyester PWD gemaB Anspruch 3. 
(d2) von 0,1 bis 5 Gew.-% eines Diisocyanats Cl und 

(d3) von 0 bis 5 mol-%, bezogen auf Komponente (al) aus der HersteUung von PI und/oder PWD, 
Verbindung D 
zur Reaktion bringt 

13. Verfahren zur Herstellung der biologisch abbaubaren Polymeren Tl gemaB Anspruch 5 in an sich 
bekannter Weise, dadurch gekennzeichnet, daB man Polyester Ql gemaB Anspruch 3 mit (el) 0,1 bis 
5Gew.-%, bezogen auf den Polyester Ql, Diisocyanat Cl sowie mit (e2) 0 bis 5 mol-%, bezogen auf 
Komponente (al) aus der Herstellung von Polyester Ql aber Polyester PI und/oder PWD, Verbindung D 
zur Reaktion bringt 

14- Verfahren zur Herstellung der biologisch abbaubaren Polymeren T2 gemaB Anspruch 6 in an sich 

bekannter Weise, dadurch gekennzeichnet, daB man Polyester Q2 mit 

(f 1) 0,01 bis 50 Gew.-%, bezogen auf Polyester Q2, Hydroxycarbonsaure Bl sowie mit 

(f2) 0 bis 5 moI-%, bezogen auf Komponente (al) aus der Herstellung von Polyester Q2 aber Polyester 

PI und/oder PWD, Verbindung D, 

zur Reaktion bringt 

15. Verfahren zur Herstellung der biologisch abbaubaren Polymeren T3 gemaB Anspruch 7 in an sich 
bekannter Weise, dadurch gekennzeichnet, daB man 

(gl) Polyester P2. oder 

(g2) eine Mischung, bestehend im wesentlichen aus Polyester PI und 0,01 bis 50 Gew.-%, bezogen auf 
Polyester PI, Hydroxycarbonsaure Bl, oder 

(g3) eine Mischung, bestehend im wesentlichen aus Poiyestem PI, die eine unterschiedliche Zusammen- 

setzung voneinander aufweisen, 
mit 0,1 bis 5 Gew.-%, bezogen auf die Menge der eingesetzten Polyester, Diisocyanat Cl sowie 
mit 0 bis 5 mol-%, bezogm auf die jeweiligen Molmengen an Komponente (alX die zur Herstellung der 
eingesetzten Polyester (gl) bis (g3) eingesetzt wurden, Verbindung D, zur Reaktion bringt 

16. Verfahren zur Herstellung der biologisch abbaubaren thermopiastischen Formmassen T4 gemaB An- 
spruch 8 in an sich bekannter Weise, dadurch gekennzeichnet daB man 993 bis 0,5 Gew.-% Polyester PI 
gemaB Anspruch 1 oder Polyester Q2 gemaB Anspruch 4 oder Polyester PWD gemaB Anspruch 3 mit 0,5 bis 
99,5 Gew.-% Hydroxycarbonsaure Bl mischt 

1 7. Verwendung der biologisch abbaubaren Polymere gemaB den Anspriichen 1 bis 7 oder der thermopiasti- 
schen Formmassen gemaB Anspruch 8 oder hergestellt gemaB den AnsprOchen 9 bis 16 zur Herstellung von 
kompostierbaren FormkSrperrL 





la 



lb 
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18. Verwendung der biologisch abbaubaren Polymere gemaB den Anspnichen 1 bis 7 der thermoplastischen 
Formmassen gemaB Anspruch 8 oder hergestellt gemaB den Anspriichen 9 bis 16 zur Herstellung von 
Klebstoffen. 

19. Kompostierbare Formkdrper, erhaltlich durch die Verwendung gemaB Anspruch 1 7. 

20. Klebstoffe, erhaltlich durch die Verwendung gemaB Anspruch 18. 

21. Verwendung der biologisch abbaubaren Polymere gemaB den Anspnichen 1 bis 7 oder der thermoplasti- 
schen Formmassen gemaB Anspruch 8 oder hergestellt gemaB den Anspnichen 9 bis 16 zur Herstellung von 
biologisch abbaubaren Blends^ enthaltend im wesentlichen die erfindungsgemaBen Polymere und StSrke. 

22. Biologisch abbaubare Blends, erhiltlich durch die Verwendung gemaB Anspruch 21. 

23. Verfahren zur Herstellung biologisch abbaubarer Blends gemaB Anspruch 22 in an sich bekannter 
Weise, dadurch gekennzeichnet, daB man Starke mit den erfindungsgemaBen Polymeren mischt 

24. Verwendung der biologisch abbaubaren Polymere gemaB den Anspnichen 1 bis 7 oder der thermoplasti- 
schen Formmassen gemaB Anspruch 8 oder hergestellt gem§B den Anspnichen 9 bis 16 zur Herstellung von 
biologisch abbaubaren Schaumen. 

25. Biologisch abbaubare Schaume, erhaltlich durch die Verwendung gemaB Anspruch 24. 
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